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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Oberflachenmontierte LED-Mehrfachanordnung 

(57) Die Erfindung beschreibt ein auf einer Platine (1) wie ei- 
nem Flex board oberflachenmontiertes LED- Array, das auf 
einem Kuhlkorper (3) aufgebracht ist, so da£ die Warme 
optimal abgefuhrt wird.-Der Kuhlkorper kann jede ge- 
wiinschte Form aufweisen, so da£ Kraftfahrzeugleuchten 
wie Blinker oder dergleichen konstrutert werden konnen, 
die der Auftenkontur des Fahrzeugs angepalSt werden 
konnen. Bei einer Rundumleuchte kann die Platine (1 ) um 
einen als zylindrischen Hohlkorper ausgebildeten Kuhl- 
korper angebracht werden und umlaufend betrieben wer- 
den. 
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Beschreibung 

Die Erfindung belrifTt eine oberflachenmontierte LED- 
Mehrfachanordnung, welche insbesondere in ein T.euchten- 
gehause eingebaut werden kann, wie es beispielsweise bei 5 
AuBenleuchten von Kraftfahrzeugen verwendet werden 
kann. 

Im Bereich der AuBen- und Innenbeleuchtung von Kraft- 
fahrzeugen, insbesondere fur Rucklichter oder Bremsleuch- 
ten und dergleichen werden in zunehmendem MaBe Licht- 10 
emissionsdioden (LEDs) anstelle der konventionellen Gliih- 
lainpen eingeselzt, da LEDs eine langere Lebensdauer, ei- 
nen besseren Wirkungsgrad bei der Uniwandlung elektri- 
scher Energie in Strahlungsenergie im sichtbaren Spektral- 
bereich und damit verbunden eine geringere Warmeabgabe 15 
und insgesamt geringeren Platzbedarf aufweisen. Im Auf- 
bau muB jedoch zunachst ein gewisser Mehraufwand getrie- 
bcn werden, denn aufgrund der geringen Lcuchtdichtc cincr 
einzelnen LED im Vergleich zu einer Gluhlampe muB eine 
zu einem Array geformte Mehrzahl von LEDs aufgebaut 20 
werden. 

Ein derartiges Array kann beispielsweise in der Oberfla- 
chenmontagetechnik (SMT, surface mount technology) aus 
einer Mehrzahl von LEDs auf einer Leiterplatte (PCB, prin- 
ted circuit board) montiert werden. Dabei wird eine LED- 25 
Bauform verwendet, wie sie beispielsweise in dem Artikel 
"SIEMENS SMT-TOPLED fur die Oberflachenmontage" 
von F. Mollmer und G. Wait! in der Zeitschrift Siemens 
Components 29 (1991), Heft 4, S. 147 im Zusammenhang 
mit Bild 1 beschrieben ist. Diese Fomi der LED ist auBerst 30 
kompakt und erlaubt gegebenenfalls die Anordnung einer 
Vielzahl von derartigen LEDs in einer Reihen- oder Matrix- 
anordnung. 

Innerhalb des Gehauses einer derartigen LED, die bei- 
spielsweise auf der Basis von InGaAlP aufgebaut ist und 35 
gelb- oderbernsteinfarbenes Licht emittiert, wird jedoch nur 
etwa 5% der elektrischen Leistung in Form von Licht umge- 
wandelt, wahrend etwa 95% in Form von Warme umgesetzt 
wird. Diese Warme wird von der Chipunterseite uber die 
elektrischen Anschlusse des Bauteils abgefuhrt. Je nach der 40 
Bauform wird bei den von der Anmelderin bekannten Bau- 
elementen unter den Bezeichnungen TOPLED® oder Power 
TOPLED® die Warme entweder durch einen oder drei vor- 
handene Kathodenanschliisse zunachst aus dem Gehause 
auf die Lotpunkte auf der Leiterplatte gefuhrt. Von den Lot- 45 
punkten breitet sich die Warme zunachst. hauptsachlich in 
den Kupferpads und dann in dem Epoxidharzmaterial in der 
Ebene der Leiterplatte aus. AnschlieBend wird die Warme 
durch Warmestrahlung und Warmekonvektion groBflachig 
an die Umgebung abgegeben. Im Falle einer einzelnen LED 50 
auf P r R4-Platinenmaterial ist der Warme widerst and noch re- 
lativ gering (beispielsweise ca. 180 KAV bei einer LED vora 
Typ Power TOPLED®). 

Anders verhalt es sich jedoch, wenn viele LEDs dicht ne- 
beneinander auf einer Platine angeordnet sind. Fiir jede ein- 55 
zelne LED stent jetzt eine geringere anteilige Flache auf 
dem PCB fur die Warmeubertragung an die Umgebung zur 
Verfugung. Dementsprechend hoher ist der Warmewider- 
stand von dem K1B auf die Umgebung. Bei einem Bautei- 
labstand von beispielsweise 6,5 mm steigt der Warmewider- 60 
stand auf bis zu 550 KAV an, wenn die LEDs von dem Typ 
Power TOPLED® und die Leiterplatte von dem Typ FR4 ist. 

Eine Warmeabgabe gent von alien warmeerzeugenden 
Bauteilen auf der Platine aus, also auch von Vorwiderstan- 
den, Transistorcn, MOS-FETs oder Anstcucr-ICs, die sich in 65 
unmittelbarer Umgebung der LEDs befinden. Damit es in- 
folge der Wanneerzeugung auf der Platine und der mange 1- 
haften Warmeabfuhr nicht zu einer Zerstorung des Bauteils 
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komnit, muB der Betriebsstrom reduziert werden. Folglich 
kann die Lichtleistung der LEDs nicht voll genutzt werden. 

In dem bereits erwahnten Bereich der Beleuchtung von 
Kraftfahrzeugen werden LED-Anordnungen fiir das dritle 
Bremslicht eingesetzt. Dieses ist ein einzeiliges Array, bei 
welchem die thermischen Probleme noch nicht so stark ins 
Gewicht fallen. 

Es ist dalier Aul^gabe der vorliegenden Erhndung, eine 
oberflachenmontierte LED-Mehrfachanordnung derart wei- 
terzubilden, daB die Licht leistung der LEDs moglichst opti- 
mal genutzt werden kann. Insbesondere ist es Aufgabe der 
vorliegenden Erfindung, eine oberflachenmontierte LED- 
Mehrfachanordnung anzugeben, die sich durch eine verbes- 
serte Warmeabfuhr auszeichnet. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentan- 
spruchs 1 gelost. DemgemaB beschreibt die Erfindung eine 
oberflachenmontierte LED-Mehrfachanordnung mit einer 
Leiterplatte und cincr Mehrzahl von auf der Leiterplatte 
montierten LEDs, wobei die Leiterplatte mit ihrer den LEDs 
abgewandten Seite auf einen Kuhlkorper aufgebracht ist. 
Der Erfindung liegt. somit die Erkenntnis zugrunde, daB bei 
einer LED-Anordnung hoher Dichte die Warmeableitung 
nach hinten unterstutzt werden muB. 

Der Kuhlkorper kann z. B. aus Kupfer oder Aluminium 
oder aus einem Kuhlblech besLehen und die Leilerplatle 
wird vorzugsweise mit einer Warmeleit paste, einem War- 
meleitkleber, einer Warmeleitfolie oder dergleichen auf ihm 
befestigt. Auf seiner Ruckseite soil er eine moghchst gute 
Warmeabstrahlung ermog lichen. Zu diesem Zweck kann er 
beispielsweise schwarz angestrichen sein und/oder Kuhlrip- 
pen und/oder eine rauhe Oberflache aufweisen. 

Ferner sollte die Leiterplatte moglichst diinn sein, da das 
Kunststoffmaterial, aus dem sie aufgebaut ist, im aLlgemei- 
nen die Warme schlecht leitet Die Leiterplatte kann zum 
Beispiel eine flexible Leiterplatte sein. Die flexible Leiter- 
platte ist. in der Regel aus einem flexiblen Kunststoff herge- 
stellt. Sie kann beispielsweise aus einer Polyester- oder Po- 
lyimidfolie bestehen. Besonders bevorzugt ist die Verwen- 
dung sogenannter, an sich im Stand der Technik bekannter 
Hexboards. Diese Flexboards sind im allgemeinen mehrla- 
gige Leiterplatten, die homogen aus einer Mehrzahl von Po- 
lyimidtragerfolien aufgebaut sind. 

Weiterhin sollte n die Kupferpads urn die Lotflachen der 
mit SMT-Montagetechnik aufgebrachten LEDs so groB wie 
moglich sein, um den Warmepfad durch das Leiterplatten- 
material zu verbreitern, bevor die Warme zur Ruckseite der 
Leiterplatte flieBt. Vorzugsweise ist die Ruckseite der Lei- 
terplatte mit Kupfer oder einem anderen Metall kaschiert, 
um bei Lunkera in der Laminierung noch Warmeleitung 
quer zu anderen Klebestellen zu ennoglichen. Die Kupfer- 
schicht kann beispielsweise maanderformig sein, um die 
Flexibilitat der Leiterplatte zu erhalten. 

In modifizierten Ausfuhrungsformen wird ein Kuhlkorper 
einer bestimmten dreidimensionalen Form verwendet und 
eine bereits oben beschriebene flexible Leiterplatte wird auf 
die solchermaBen verformte oder gekriimmte Oberflache 
des Kuhlkorpers auflaminiert. Dadurch konnen aufgrund be- 
stimmter Vorgaben raumiich geformte LED-Module herge- 
stellt werden. Ein LED-Modul kann z. B. als Blinker, Ruck- 
licht, Bremsleuchte oder dergleichen platzsparend an die 
AuBenkontur des Fahrzeugs angepaBt werden. Ein beson- 
ders praktisches Ausfuhrungsbeispiel dieser Art ist eine 
Rundumleuchte, bei der LED- Arrays auf Flexboards um ei- 
nen zylindrischen Kuhlkorper laminiert werden. 

Im folgcndcn wird die Erfindung anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Seitenansicht einer grundlegenden Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung, bei der die Leiter- 
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plane einer oberflachenmoniierten LED-Anordnung an ei- 
nen Kiihlkorper bcfestigt wird; 

Fig. 2 A bis C modifizicrle Ausflihrungsformen der vor- 
Megenden Erfindung mit unlerschiedlichen Formen von 
Kiihlkorpern, 

Die in Fig. 1 dargestellle grundlegende Ausfuhrungsforni 
enthalt eine Leiterplatte 1, auf der eine Mchrzahl LEDs 2 
durch Oberflachenniontagetechnik aufgebracht sind. Dabei 
weist die Leiterplatie 1 in bekannter Weise eine Schaltung 
auf, die an definierten Stellen AnschluBfiachen fur die Mon- 
tage der LEDs aufweist. Diese AnschluBfiachen werden bei- 
spielsweise in einein SMD-Bestiickungsautomaten mil Lol- 
augen versehen und in einein ansehlieBcnden Montage- 
schritt werden die LEDs 2 mit ihren elektrischen Kontakten 
2a an diese AnschluBfiachen angelotet. 

Die Leiterplatie 1 kann dabei eine starre Leiterplalte, bei- 
s pi els weise voin Typ FR4 sein und ist demnach im wesent- 
lichcn aus cine in Epoxidharznialcrial aufgebaut. Sic kann 
aber auch eine flexible Leiterplatte wie ein oben beschriebe- 
nes Flexboard sein. Die Leiterplalte 1 wird mit. einem War- 
meleitkleber auf einen Kiihlkorper 3 auflaminiert, der aus ei- 
nein Kuhlblech besteht oder aus einem anderen Metall wie 
Kupfer oder Aluminium gefertigt ist und dainit eine hohe 
Warmeleitfahigkeit aufweist. 

Die der Leiterplal te 1 abgewandte Seile des Kuhlkorpers 
3 ist vorzugsweise derarl gest.alt.et, daB die Warmeabgabe an 
die Umgebung maximiert wird. Zu diesem Zweck ist diese 
Oberflache geschwarzt und/oder mit Kuhlrippen versehen 
und/oder nut einer anderen geeigneten Oberflachenstruktur 
oder -aufrauhung ausgefiihrt. 

In Fig. 2A bis C ist gezeigt, wie die Erfindung vorteilhaft 
genutzt werden kann, um bestiminte dreidimensionale 
Leuchtkorper herzustellen. In alien gezeigten Fallen wird 
zunachsl ein Kiihlkorper 3 mit einer gewunschten Form be- 
reitgestellt, bei der eine Oberflache durch Aufbringen einer 35 
LED-Anordnung als Leuchtflache ausgebildet werden soil. 
Sodann wird eine flexible Leiterplatte 1 wie ein Flexboard, 
welches mit einem Array von LEDs 2 versehen ist, auf den 
Kiihlkorper 3 auflaminiert. 

Fig. 2 A zeigt bei spielsweise in einer Seitenansicht eine 
beliebige Krummung eines Kuhlkorpers 3, die besonders 
vorteilhaft fur eine FahrzeugauBenbeleuchtung wie einen 
Blinker, ein Riicklicht oder eine Bremsleuchte und derglei- 
chen verwendet werden kann, da sie platzsparend an die Au- 
Benkontur des Fahrzeugs angepaBt werden kann. 

In dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 2B ist ein achsialer 
Querschnitt einer Rundumleuchte dargestellt, wie sie bei- 
spielsweise bei Einsatzfahrzeugen verwendet werden kann. 
Bei der Rundumleuchte der Fig. 2B ist das mit einem Array 
aus LEDs 2 versehene Flexboard 1 um einen wie ein Rohr 
geformten zylindrischen, hohlen Kiihlkorper 3 laminiert. In 
diesem Ausfuhrungsbeispiel konnen zusatzhch die achsen- 
parallel verlaufenden LEDs des Arrays zu Strangen zusam- 
mengefaBt sein, die nacheinander im Uhrzeigersinn (siehe 
Pfeil) betrieben werden, so daB ein umlaufendes Licht er- 
zeugt wird. Zu einem Zeitpunkt konnen dabei ein Strang 
oder eine bestimmte Anzahl benachbarter Strange gleichzei- 
tig betrieben werden. Die LEDs 2 konnen zudem zur Biinde- 
lung des abgestrahlten Lichts mit Lin sen 4 versehen sein. 
Diese Ausfuhrungsforni hat den groBen Vorteil, daB prak- 
tisch alle mechanischen Teile wegfallen, die bisher fur 
Rundumleuchten konventioneller Bauart notwendig sind. 
Gewunschtenfalls kann der zylindrische Kiihlkorper 3 auch 
noch zur weiteren Verbesserung der Warmeabfuhr von ei- 
nein Gas wie Luft oder einer geeigneten Kiihlfliissigkcit 65 
durchstromt werden. 

In Fig. 2C ist in einer perspektivischen Ansicht eine drei- 
dimensional gewolbte Lichthaube dargestellt. Die Licht- 



haubc weist eine regelmaBige Form mil. einer oberen Flac ho- 
und vier schraggestelllen Seitenflachen auf, von den en je- 
weils zwei Seitenflachen achsensymmetrisch zueinander an- 
geordnet sind. Tn der Darstellung der Fig. 2C ist der Kiihl- 
korper selbsl nicht sichtbar, da er vollstandig von dem Flex- 
board 1 abgedeckl ist. Das Flexboard 1 weist eine der Fla- 
chen des Kuhlkorpers entsprechendc Anzahl von Sektorcn 
auf, in denen jeweils eine Vielzalil von zu einem Array an- 
geordneten LEDs 2 montiert sind. Die LEDs 2 konnen ge- 
wunschtenfalls mit Linsen zur Biindelung des abgestrahlten 
Lichts versehen sein. Eine derartige Lichthaube kann fur 
Beleuchtungszwecke aller Art eingesetzt werden. 
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Bezugszeichenliste 

1 Leiterplatie 

2 LEDs 

2a clcktrischc Kontakle 

3 Kiihlkorper 

4 Linsen 

Patent anspriiche 

1. Oberflachenmontierte LED-Mehrfachanordnung, 
mit 

- einer Leiterplatte (1), und 

- einer Mehrzahl von auf der Leiterplatte (1) 
montierten LEDs (2), 

dadurch gckennzcichnct, daB 

- die Leiterplatte (1) mit ihrer von den LEDs (2) 
abgewandten Seite auf einen Kiihlkorper (3) auf- 
gebracht ist. 

2. LED-Mehrfachanordnung nach Ansprucli 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB 

- der Kiihlkorper (3) aus Metall, insbesondere 
aus Kupfer oder Aluminium oder einenf Blech be- 
steht. 

3. LED-Mehrfachanordnung nach An sprue h 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB 

- die der Leiterplatte (1) abgewandte Oberflache 
des Kuhlkorpers (3) geschwarzt ist und/oder 
Kuhlrippen und/oder eine Oberflac hen aufrauhung 
aufweist. 

4. LED-Mehrfachanordnung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB 

- die Leiterplatte (1) eine flexible Leiterplatte, 
insbesondere ein Flexboard ist. 

5. LED-Mehrfachanordnung nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB 

- die mit der Leiterplatte (1) zu versehende Ober- 
flache des Kuhlkorpers (3) gekriimmt ist. 

6. LED-Mehrfachanordnung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB 

- die den LEDs (2) abgewandte Seite der Leiter- 
platte (1) vor dem Aufbringen auf den Kiihlkorper 
(3) mit einem Metall, insbesondere Kupfer be- 
schichtet oder kaschiert worden ist. 

7. LED-Mehrfachanordnung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB 

- die LEDs (2) mit Linsen (4) versehen sind. 

8. Beleuchtungseinrichtung mit einer LED-Mehrfach- 
anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche. 

9. Beleuchtungseinrichtung mit einer LED-Mehrfach- 
anordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB 

- sie eine AuBenbeleuchtung eines Kraftfahr- 
zeugs wie ein Blinker, ein Riicklicht, eine Brems- 
leuchte oder dergleichen ist, und 
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- sic eine an die AuBenkontor dcs Kraftfahrzeugs 
angcpafite Kriimmung aufweist. 

10. Bcleuchlungseinrichiung nach Anspruch 8, da- 
riurch gekennzeichnet, daB 

- sie eine Rundumleuchte isU und 3 

- der Kuhlkorper (3) ein zylindrischer Hohlkor- 
per isl, an dessen AuBenwand die Leiterplatte (1) 
angebracht ist. 

11. Beleuchiungseinrichtung nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB 

- achsenparallel verlaufende LEDs des Arrays 
elektrisch zu Strangen zusammengefaBt sind, die 
nacheinander unilaufend betrieben werden kon- 
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